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5 (57) Abstract: The invention relates to a flat gasket comprising at least one metallic layer, in which at least one continuous opening 
^ is made wherebj ^e or at least one metallic layer (1) is provided, at leas, in areas, in the shape of an undulated and/or serrated 
1— * profiling (2) around the continuous opening(s). 

O (57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Flachdichtung mit mindestens einer metallischen L^ge, in der mindestens eine 
^ DurcLlgsoffnung ausgebildet is,, wobei die oder zumindest eine der metallischen I^gen (1) zurmndes, bere,chsw ei se ,n Form 
!>• einer wellen- und/oder sagezahnfdrmigen Profilierung (2) urn die Durchgangsaffnung(en) ausgebildet ,st. 
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Flachdichtung und Verf ahren zu ihrer Herstellung 

Die Erfindung betrifft eine Flachdichtung mit minde- 
stens einer metallischen Lage, in der jeweils minde- 
stens eine Durchgangsof f nung ausgebildet 1st und ein 
Verf ahren zu ihrer Herstellung. Die ein- oder auch 
mehrlagige Flachdichtung kann insbesondere als Zylin- 
derkopf dichtung, aber auch fur andere miteinander zu 
dichtende Flachen, wie die verschiedensten Flans ch- 
dichtungen ausgebildet und eingesetzt werden. 

Zur Erhohung und Absicherung der Dichtwirkung einer 
solchen metallischen Flachdichtung ttber einen lange- 
15 ren Zeitraum ist es iiblich, lim die verschiedensten 

Durchgangsof fnungen durch entsprechende Verformung 
mindestens eirier der Lagen einer solchen Flachdich- 
tung eine Sicke, die diese Durchgangsof f nung in der 
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Regel vollstandig umschliefit, auszubilden. 

Eine solche Sicke kann die Funktion jedoch nur so 
lange erftillen, wie ein gewisses Mali an- Elastizitat 
im Sickenbereich erhalten bleibt, was in der Regel 
ohne zusatzliche Hilf smittel, mit denen eine voll- 
standige plastische Verformung verhindert wird, nicht 
eingehalten werden kann. Hierfur werden ublicherweise 
Verformungsbegrenzer fur die Sicken eingesetzt. Sol- 
che Verformungsbegrenzer sind in den verschiedensten 
Ausfuhrungsformen bekannt und werden ublicherweise 
auch als "Stopper" bezeichnet. So konnen Verformungs- 
begrenzer durch Umbiegen einer der metallischen Lagen 
oder von zusatzlichen Elementen erhalten werden. 

In der DE 298 04 534 ist ein Beispiel eines solchen 
Verformungsbegrenzers in Form eines rillierten Berei- 
ches, der in einer metallischen Lage ausgeformt ist, 
beschrieben. Eine solche Rillierung wird durch Kalt- 
oder Heifiverformung in der metallischen Lage erzeugt. 
Die Rillierung ist dabei in Bezug zur Dicke der me- 
tallischen Lage bzw. auch unter Beriicksichtigung be- 
st immter Einbaubedingungen einer solchen Dichtung, so 
dimensioniert, dass der rillierte Bereich eine ent- 
sprechende Dickenzunahme darstellt. 

Mit einer solchen . Rillierung als Verformungsbegrenzer 
ist jedoch nur eine begrenzte Einf luJJhahme auf ge- 
wunschte Eigenschaften erreichbar und insbesondere 
die Variation mit entsprechender Anpassung an die un- 
terschiedlichsten Einsatzbedingungen, die auch an ei- 
ner Flachdichtung lokal unterschiedlich sein k6nnen, 
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ist nur bedingt und in eingeschrSnkter Form mogllch. 

Bei jedem der geeigneten Herstellungsyerf ahren tritt 
eine Veranderung des Metalls in diesem Bereich auf, 
unabhangig davon, ob eine Kalt- bzw. eine Heifiverfor- 
mung durchgef iihrt worden ist, was zumindest bei der 
Auswahl und Gestaltung des Flachmaterials fur solche 
Flachdichtungen berticksichtigt werden muss. 

Insbesondere bei der Ausbildung einer solchen Rillie- 
rung durch Pressen in das kalte Metall, tritt ein 
entsprechender Verschlei/1 am Presswerkz'eug auf, so 
dass die kostenintehsiven Werkzeuge in mehr oder we- 
niger grofien Abstanden ausgetauscht werden nuissen. 

Aulierdem k'onnen die Rillen nicht beliebig tief und - 
mit beliebiger Dichte reproduzierbar in die metalli- 
sche Lage eingebracht werden. 

Es ist daher. Auf gabe der Erf indung, eine Flachdich- 
tung sowie ein Verfahren zu ihrer Herstellung mit 
mindestens einer metallischen Lage zur Verftigung zu 
stellen, die an lokal auftretende Einflusse besser 
angepalit und mit dem eine solche Flachdichtung ko- 
stengunstig hergestellt werden kann. 

Erf indungsgemafl wird diese Aufgabe durch eine Flach- 
dichtung nach Anspruch 1 oder ein Verfahren nach An- 
spruch 29 gelost. Vorteilhafte Ausgestaltungsf ormen 
und Weiterbildungen der Erfindung ergeben sich mit 
den in den untergeordneten Anspruchen enthaltenen 
Merknialen. 
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Bei der erf indungsgemafcen Flachdichtung, die aus ei- 
ner bzw. aber auch aus mehreren ubereinander angeord- 
neten metallischen Lagen bestehen kann, wird im Ge- 
gensatz zur bereits erwahnten, bekannten Rillierung, 
in der einen zumindest jedoch in einer der metalli- 
schen Lagen eine Profilierung zumindest bereichsweise 
urn die eine oder auch mehrere DurchgangsSf fnungen, 
' insbesondere bei DurchgangsOf fnungen fur Brennraume 
in Zylinderkopfdichtungen, eingesetzt. Dabei kann ei- 
ne solche Profilierung in Wellenform und/oder in Sa- 
gezahnform ausgebildet werden, indem diese Form in 
die jeweilige metallische Lage eingepragt wird. 

Der Begriff Welle bei der vorliegenden Erfindung um- 
fafit auch Ausfiihrungsformen, die von einer sinus for- 
migen Welle abweichen. Die Welle kann demnach auch in 
den Bergen und Talern abgeflacht sein und z.B. gerade 
Flanken aufweisen. Unter dem Begriff Welle der vor- 
liegenden Erfindung fallen auch trapezf Srmige Ausge- 
staltungen. 

Die Profilierung ist bevorzugt zumindest bereichswei- 
se urn die DurchgangsSf fnung (en) herum, moglichst de- 
ren Auftenkontur angepafit, ausgebildet. Idealerweise 
weist eine derartige Profilierung drei und mehr Wel- 
lenberge bzw. drei und mehr Zahne auf jeder Seite der 
Dichtung auf. In diesem Falle wird ein gutes Dicht- 
verhalten auch ohne Fullung oder Beschichtung der 
Profilierung erzielt. 

Wird eine sagezahnf ormige Profilierung eingepragt, 
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ist es zweckmaliig, die Spitzen der einzelnen Zahne, 
die alternierend in Richtung der beiden pichtflachen 
weisen, entsprechend abzurunden. Bei einem. Wellenpro- 
fil ist dies selbstverstandlich nicht erf orderlich. 
In beiden Fallen konnen jedoch die jeweiligen Wellen- 
berge bzw. Wellentaler auch abgeflacht bzw. abgeplat- 
tet sein, wodurch sich eine besonders wirksame Aufla- 
geflache des* Stoppers auf die benachbarten Dichtungs- 
lagen ausbildet. Vorteilhaf terweise sind die Hohen 
der Wellenberge bzw. der einzelnen Zahne, d.h. die 
Amplitude, nicht unbedingt uber die gesamte Profilie- 
rung konstant, sondern konnen in bestimmten Umf-angs- 
bereichen urn eine Durchgangsof f nung, ■ unter Beruck- 
sichtigung der jeweiligen geometrischen Gestalt, un- 
terschiedlich grofi sein. In gleicher Weise konnen 
auch die Abstande von Wellenbergen bzw, Zahnen zuein- 
ander variiert werden. 

Auch konnen unterschiedliche- Amplituden der Zahne 
20 bzw, Wellenberge und/oder unterschiedliche Abstande 

zwischen den einzelnen Zahnen bzw. Wellenbergen sowie 
unterschiedliche Radien der Wellen, ausgehend mit 
wachsendem Abstand vom Rand der jeweiligen Durch- 
gangsoffnung eingestellt werden, urn insbesondere die 
25 Elastizitat und die Federsteife gezielt lokal beein- 

flussen zu konnen. Dabei.kann auch definiert eine 
plastische Verformung eines Bereiches einer solchen 
Profilierung zugelassen bzw. bereits vor dem Einbau 
einer solchen Flachdichtung vorgenommen werden. 

30 

Weiterhin kann. der Obergangsbereich zwischen Wellen- 
talern und Wellenbergen bzw. zwischen einander be- 
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nachbarten, auf gegeniiberliegenden Seiten liegenden 
Zahnen eine geringere Materialdicke als die Wellen- 
berge/-taler bzw. Zahne aufweisen. Durch geeignete 
Pragung beim Herstellen der Profilierung (Flan- 
kenstauchung) lafit sich so auch die Materialdicke 
profilieren und die Eigenschaften der Profilierung an 
die jeweiligen spezifischen Bedingungen anpassen. 
Auch ist es moglich, nicht die Flanken zu stauchen, 
sondern die Berge oder Taler. Eine sogenannte Radius- 
stauchung ftihrt dann zu einer Verdickung der Flanken. 

Es kann bereits genugen, eine Profilierung urn die 
Durchgangsof fnungen auszubilden, deren Periodenlange 
= 1 ist.' Dies bedeutet, dass die Profilierung ledig- 
lich aus zwei Wellenbergen bzw. zwei Zahnen besteht, 
die in jeweils entgegengesetzte Richtungen geforint 
sind. Selbstverstandlich kanri aber auch eine groiiere 
Anzahl von Wellenbergen, vorteilhaf terweise drei oder 
mehr, eingesetzt werden. 

Besonders bevorzugt ist es, wenn die Profilierung als 
Verformungsbegrenzer fur zusatzlich ausgebildete 
Sicken eingesetzt wird. 

So besteht die Moglichkeit, bei einer Einlagendich- 
tung zumindest an einer Seite einer solchen Sicke ei- 
ne erf indungsgemalie Profilierung auszubilden, wobei 
natiirlich auch die Moglichkeit einer beidseitigen An- 
ordnung von Prof ilierungen gegeben ist. Bevorzugt ist 
die Profilierung brennraumseitig angeordnet. Far den 
Fall, dafi die Profilierung als Verformungsbegrenzer 
fungiert und zu einer Sicke benachbart ist, ist die 
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Ausbildung der Welle, d.h. die Profilhohe (Amplitude) 
und der Abstand der Welleriberge ( (Periode) , auf die 
Sicke abgestimmt. Die Prof ilierung, d.h. insbesondere 
die Amplitude der Welle, muB kleiner sein als die 
Ausdehnung der Sicke (siehe z.B. Figuren 4 und 6). 

Die Prof ilierung kann aber auch bei einer Mehrlagen- , 
dichtung in einer Lage und die Sicke in einer benach- 
barten Lage ausgebildet werden. 

ErfindungsgemSB kann eine Flachdichtung auch aus min- 
destens zwei Metallagen bestehen, die beide eine wel- 
len- oder sagezahnf ormige Prof ilierung aufweisen. 
Diese Prof ilierungen konnen ubereinander zu liegen 
kommen. Vorteilhaf terweise sind die Prof ilierungen in 
den beiden Lagen unterschiedlich ausgelegt bezuglich 
der Lange, der Tiefe und/oder des Radius der jeweili- 
gen Welle (Amplitude, Profilhohe und Radius) . Werden - 
derartig zwei unterschiedlich ausgelegte Wellensicken 
direkt miteinander in Beruhrung im Motor auf Pressung 
gebracht, so ist die Relativbewegung jeder der Wel- 
lensicken abhangig von der jeweiligen Wellenstruktur . 
Die Differenz der Relativbewegung der beiden Profi- 
lierungen kann zur Abdichtung als elastisches Fe- 
derelement mit einer hohen Spannkraft verwendet wer- 
den. So kann in einem der Bleche die Vollsicke einge- 
spart werden und dennoch die Spannkraft einer Voll- 
sicke ubertroffen werden. 

Weiterhin kann die Lage, die die Profilierung auf- 
weist, im Bereich der Profilierung durch mindestens 
eine weitere Lage, z.B. einen Ring, vorteilhaf terwei- 
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se mit der Breite cier Prof ilierung, verstSrkt sein. 
Diese Lage oder dieser Ring kann die profilierte Lage 
auch langs des Umf angsrandes der Durchgangsof fnung 
zumindest bereichsweise umgreifen und dort einen so- 
genannten Falzstopper bilden. Die Verstarkungslage 
bzw. der Verstarkungsring kann dieselbe Profilierung 
aufweisen, und folglich konnen beide Prof ilierungen 
formschlussig aneiriander anliegeri. Auch hier kann je« 
doch die Amplitude, Periode und Radius der Profilie- 
rung der Verstarkungslage bzw. des Verstarkungsringes 
langs des Umf angsrandes und/oder senkrecht. zum Um- 
fangsrand der Durchgangsof fnung variiert werden. Un- 
terscheiden sich Periode, Amplitude und Radius auf 
verschiedenen Lagen angeordneter, benachbarter Profi- 
lierung voneinander, so kann das Dichtverhalten auf 
diese Weise weiter gezielt beeinfluJit werden. 

Der Stopper (Lage oder Ring) kann mittels frei wahl- 
barer SchweiJiverf ahren mit dem Wellenstopper verbun- 
den werden- Durch diesen auf geschweifiten Stopper wird 
ein variabler (Jberstand erzielt, der gleichzeitig ei- 
nen elastischen Anteil enthalt. Die Wahl der Dicke 
des zusatzlichen Stoppers ermoglicht es, die Dichtung 
im Stopperbereich auf die Motorgegebenheiten abzu- 
stimmen. So konnen sehr hohe und robust e Konstruktio- 
nen erreicht werden, beispielsweise fur Dieselmotoren 
auch im Lastkraf twagenbereich. 

Im Gegensatz zu herkommlichen Flachdichtungen mit 
Verf ormungsbegrenzern . kann auf ein Urnbiegen bzw. Um- 
bordeln von Lagen der Flachdichtung oder zusatzlichen 
Elementen zur Herstellung von Verf ormungsbegrenzern 
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verzichtet werden und demzufolge die Herstellungsko- 
sten reduziert werden. 

In einer bevorzugten Ausfuhrungsf orm kann eine aus- 
reichende und dauerhafte Dichtwirkung einer erfin- 
dung sgema Ben Flachdichtung mit entsprechender Profi- 
lierung auch erreicht werden, wenn auf die die Durch- 
gangsof fnungen umschliefienden Sicken verzichtet wor- 
den ist. In diesem Fall wird die gesamte Funktion, 
die vorab von Sicke mit Verf ormungsbegrenzer erfiillt 
worden ist, allein mittels der Profilierung erreicht. 

Hierzu kann die Profilierung einer oder mehrerer La- . 
gen durch entsprechende Gestaltung und Dimensionie- 
rung nahezu optimiert werden, indem die Elastizitat, 
die Federsteife und auch ein gezielt gewtinschtes Mali 
an plastischer Verformung in den unterschiedlichen 
Bereichen einer solchen Profilierung eingestellt wer 
den konnen. So ist es mSglich, wie bereits eingangs 
angedeutet, die Abstande der einzelnen Wellenberge 
bzw. Zahne voneinander und/oder deren Hohen und/ oder 
die Radien der einzelnen Wellen entsprechend zu vari 
ieren. Es kann beispielsweise auch der in Richtung 
auf eine Durchgangsof fnung weisende Bereich einer 
Profilierung kleinere Abstande der Wellenberge bzw. 
Zahne voneinander aufweisen, als die weiter entfern- 
ten Bereiche. In dem erstgenannten Bereich ist demzu 
folge die Elastizitat kleiner als in den verdichtete 
Bereichen einer solchen Profilierung. Die Abstande 
und/oder Hohen kSnnen aber auch, ausgehend vom aulie- 
ren Rand einer Durchgangsof fnung sukzessive vergro- 
Bert sein. 
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Die verdichteten Bereiche einer Profilierung weisen 
eine geringere Elastizitat auf und sind im Gegensatz 
dazu begrenzt plastisch verformbar und dieser Bereich 
kann dementsprechend gegebenenf alls die Funktion ei- 
nes Verf ormungsbegrenzers mit ttbernehmen. 

Weiterhin kann auch langs des Umfangs der Durch- 
gangsof fnung, beispielsweise einer Zylinderbohrung, 
eine Variation der Zahl der Wellenberge bzw. Taler 
bzw. Zahne, der Blechdicke, der Hohen Oder Form, ins- 
besondere der Radien der Wellenberge/-taler bzw, Zah- 
ne sowie deren Abstand und dergleichen erfolgen. 

Die Metalllagen, in der die Profilierung eingebracht 
ist, kann auch beztiglich ihrer Ober- und Unterseite, 
d.h. der beiden Seiten, die in eingebautem Zustand 
beispielsweise den Zylinderkopf bzw. den Zylinder- 
block zugewandt sind, unterschiedlich gestaltet wer- 
den, z.B. bzgl. der Hohe und Form der Wellenberge/- 
taler und dergleichen, so daii der Stopper den unter- 
schiedlichen Eigenschaf ten von beispielsweise Zylin- 
derkopf und Zylinderblock, die aus unterschiedlichen 
Materialien gefertigt sein konnen, gerecht werden 
kann. 

Die Lage, die die Profilierung aufweist, kann weiter 
hin aus kaltverf ormbarem Stahl geformt werden, bei- 
spielsweise einem Martensit-aushartenden Stahl wie 
Zapp VACL 18 0T, der durch Temperierung, beispielswei 
se auf 300 °C, aushartet. 
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Die Steifigkeit bestimmter Bereiche einer Profilie- 
rung kann auch mittels Stegen, die zwischen den ein- 
zelnen benachbarten Wellenbergen bzw. Zahnen an- 
geordnet und ausgebildet sind, erhoht werden. Solche 
Stege konnen in einer Reihen-, aber auch in versetz- 
ter Anordnung eingesetzt werden. Die Stege konnen 
aber auch lediglich in einera Bereich, der in einem 
grofieren Abstand von der jeweiligen Durchgangsof ± nung 
angeordnet ist, vorhanden sein. 

Die erf indungsgemafi einzusetzende Profilierung kann 
in den verschiedensten metallischen Materialien, also 
auch in verschiedenen Federstahlmaterialien ausgebil- 
det werden, wobei mit Federstahl eine noch hoher.e 
Elastizitat und demzuf olge eine Verbesserung der 
Dichtwirkung iiber einen langen Zeitraum erreicht wer- . 
den kann. 

Die erf indungsgemSBe Flachdichtung kann zusatzlich 
• weitergebildet werden, indem an sich bekannte Stoffe 
auf zumindest eine Seite einer metallischen Lage auf- 
gebracht werden. Geeignete Stoffe, beispielsweise 
Elastomere, sind beispielsweise in DE 198 29 058, 
DE 199 28 580 und DE 199 28 601 genannt, auf der en 
Of fenbarungsgehalt vollumf anglich zuriickgegrif f en 
• wird. 

Ein solcher Fullstoff ist dann zumindest 1 auch in Be- 
reichen und Teilen der Profilierung vorhanden und die 
Elastizitat und Federsteif igkeit kann mit Hilfe des 
jeweiligen Elastomers beeinfluiit werden. Eine weitere 
Einf luJigrofie, bei Verwendung solcher Fullstoffe, ist 
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neben deren Anorcinung auch der jeweilige Fullgrad in 
der Prof ilierung. Dies bedeutet, dass die Wellerrtaler 
einer solchen Profilierung bzw. die Zwischenraume 
zwischen den Zahnen einer sagezahnf ormigen Profilie- 
rung vollstandig, aber auch teilweise geftillt sein 
konnen, so dass neben der bereits erwahnten lokalen 
EinflufJnahme auf Elastizitat und Federsteif igkeit 
auch die DSmpf ungseigenschaf ten in unterschiedlicher 
Form beeinf lulibar sind. 

Der Fullgrad kann mit wachsendem Abstand vom Rand der 
Durchgangsoffnungen verandert werden. Er kann aber 
auch iiber den Umfang der jeweiligen. Durchgangsoffnun- 
gen variiert werden. 

' Die erf indungsgemaften Flachdichtungen konnen unabhan- 
gig davon, ob sie ein- oder mehrlagig, mit oder ohne 
zusatzlichen Fttllstoff hergestellt werden sollen, mit 
wenigen technologisch, einfach beherrschbaren Ar- 
beitsschritten und demzufolge besonders kostengunstig 
hergestellt werden. 

Durch die unterschiedlichsten Moglichkeiten auf die 
Gestaltung und Dimensionierung der Prof ilierung , kon- 
nen Eigenschaften lokal gezielt eingestellt werden. 

Es besteht auch die Moglichkeit, eine Kombination von 
Wellen- und Sagezahnf orm innerhalb einer Profilierung 
einzusetzen. 

Nicht zuletzt soil darauf aufmerksam gemacht werden, 
dass bei einer sagezahnf ormigen Profilierung die ent- 
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sprechend ausgebildete Lage im Querschnitt entspxe- 
chend gebogen ist und die einzelnen Zahne nicht, wie - 
dies bei- der im Stand der Technik bekannten Rillie- 
rung der Fall ist, in das Metallmaterial eingepragt 
. 5 . sind. Dies trif ft naturlich sinngemali auch auf eine 

wellenfSrmige Profilierung zu. 

Bei den erf indungsgemaiien Flachdichtungen tritt . kein 
lokales Aufharten im Metall auf. Aulierdem ist ein 
10 verringerter Verzug erreichbar . . Die Prof ilierungen 

konnen auch bei harten Federstahlen ausgebildet wer- 
den. 

Nachfolgerid soil die Erfindung anhand von Ausfuh- 
15 rungsbeispielen n&her erlautert werden. 

Dabei zeigen: 

Figur 1 eine Schnittdarstellung, durch einen Teil 
20 einer erf indungsgemaiien Flachdichtung, bei 

der eine wellenf 6rmige Profilierung, einen 
Verf ormungsbegrenzer fur eine herkommliche 
Sicke bildet; 

25 Figur ,2 einen Teil einer Dreilagenf lachdichtung, 

mit zwei aufienliegenden gesickten Lagen und 

Figur -3 einen Teil eines weiteren Beispiels einer 

erf indungsgemaiien Flachdichtung, mit varia- 
30 bei gestalteter Profilierung; 

Figur 4 ein weiteres Beispiel einer erf indungsgema- 



BNSOOCID: <WO 0196768A1J_> 



WO 01/96768 



14 



PCT/EPO1/06807 



Ben Flachdichtung; 

Figur 5 vier weitere Beispiele erf indungsgemafcer 
einlagiger Flachciichtungen; 

Figur 6 insgesamt acht weitere Beispiele ftir erfin- 
dungsgemafie Flachdichtungen; 

Figur 7 vier weitere Beispiele erf indungsgemafter 
Flachdichtungen; 

Figur 8 eine Ausf uhrungsf orm, bei der die Profilie- 
rung als Trapez ausgebildet ist, und 

Figur 9 eine Ausf uhrungsf orm, bei der die Profilie- 
rung als radiusgestauchte Sicke ausgebildet 
ist. 

Bei dem in Figur 1 gezeigten Beispiel einer erfin- 
dungsgemaflen einlagigen Flachdichtung, ist in der me- 
tallischen Lage 1 eine Sicke 3 ausgeformt und in 
Richtung auf eine hier nicht dargestellte Durchgangs- 
offnung schlieBt sich eine wellenf ormige Profilierung 
2 an, deren Wellenberge und Wellentaler regelmaiSig 
angeordnet und demzufolge auch die Wellenberge eiiie 
konstante Profilhohe und konstante Abstande zueinan- 
der aufweisen. Die Profilierung 2 erfullt in diesem 
Fall neben der Funktion eines Verf ormungsbegrenzers 
fur die Sicke 3 auch zusatzlich durch die erreichba- 
ren elastischen Eigenschaf ten Abdichtf unktion. 

Hier wie bei der Beschreibung der folgenden Figuren 
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werden far entsprechende Elemente entsprechende Be- 
zugszeichen verwendet. 

In nicht dargestellter Form kann die Federcharakteri- 
stik und demzufolge auch die Elastizitat durch Aus- 
fiillen der Zwischenraume zwischen den benachbarten 
Wellenbergen der Profilierung 2, z.B. mit Elastomer 
und mit unterschiedlichem FUllgrad beeinf.luJlt werden. 
Selbstverstandlich k6nnen auch die Zwischenraume zwi- 
schen den Wellenbergen vollstandig mit einem Ela- 
stomer ausgefullt sein. 

In nicht dargestellter Form kann eine entsprechende 
Profilierung 2 auch auf der anderen Seite der Sicke 3 
ausgebildet sein. 

In Figur 2 ist eine dreilagige Flachdichtung gezeigt. 
Bei diesem Beispiel sind in den beiden aufien liegen- 
den Lagen l 1 der Flachdichtung wieder Sicken 3 ausge- 
formt und eine ebenf alls wellenf drmige Profilierung 2 
ist entsprechend in der mittleren Lage 1 vorhanden. 
Selbstverstandlich tref fen die Aussagen zu Moglich- 
• keiten der Beeinf lussung von Eigenschaften, die be- 
reits zu Figur 1 gemacht worden sind, auch auf dieses 
Beispiel sinngemafi zu. 

In der Figur 3 ist wiederum eine einlagige Metal 1- 
flachdichtung gezeigt, wobei bei diesem Beispiel auf 
die Ausbildung einer zusatzlichen Sicke 3 verzichtet 
worden ist. Die Sickenfunktion kann bei diesem Bei- 
spiel auch von der entsprechend ausgebildeten Profi- 
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lierung 2 erfullt werden. Dabei sind die Abstande und 
Profilhohen der einzelnen Wellenberge der Profilie- 
rung 2, ausgehend aus Richtung des hier nicht gezeig- 
ten Randes einer Durchgangsof fnung kleiner, als dies 
in den Bereichen der Profilierung 2 mit grofierem Ab- 
stand zur Durchgangsof fnung der Fall ist. Die ent- 
sprechend naher liegenden Bereiche sind steifer und 
konnen, wenn uberhaupt, nur geringfugig plastisch 
verformt werden. 



10 



Der Bereich, der weiter von der Durchgangsof fnung 
entfernt ist, weist eine grSJlere Periodenlange auf, 
die Abstande der Wellenberge voneinander sind ent- 
sprechend groJier, wobei letzteres auch auf die Pro- 

15 filhohe der Wellenberge in dieserri Bereich zutrifft. 

Demzufolge ist in diesem Bereich der Profilierung 2 
eine hohere Elastizitat und geringere Steif igkeit 
vorhanden. Im eingebauten, d.h. vorgespannten Zustand 
einer solchen Flachdichtung kann dann der Bereich der 

20 Profilierung 2 mit dem grofleren Abstand von der 

Durchgangsof fnung durch die erwahnten Eigenschaf ten 
Verformungsbegrenzerfunktion fur den davor liegenden 
Bereich der Profilierung 2 erfullen. 

25 Die Profilierung in ihrer Gestalt durch Verwendung 

eines entsprechend gestalteten und dimensionierten 
Pfagewerkzeuges bereits bei der Ausformung erhalten 
werden. Es besteht aber die Moglichkeit, eine solche 
Gestaltung dieses Bereiches in einem zweiten techno- 

30 logischen Arbeitsschritt durch entsprechendes Stau- 

chen und Drucken herzustellen. 
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Vorteilhaft ist es, wenn die vorab erhaltene Profi- 
lierung 2 nachfolgend vollstandig oder bereichsweise 
planiert wird, so dass im planierten Bereich die Pro- 
filhohe wieder reduziert wird* Hierzu konnen ein oder 
zwei Stempel mit einer ebenen parallel oder in eineiti 
Winkel schrag zur Oberflache der metallischen Lage 1 
ausgerichteten Pressflachen auf den zu planierenden 
Bereich gepresst -werden. Beim Planieren sollte die 
metallische Lage 1, insbesoridere an den Randern der 
Profilierung 2 verspannt werden. Durch das nachfol- 
gend durchgefuhrte Planieren kann die Steif igkeit und 
die Harte der Profilierung 2 erhoht und demzufolge 
auch die Standf estigkeit einer erf indungsgemalien 
Flachdichtung verbessert werden. 

Da bei den in den Figuren 1 bis 3 gezeigten Beispie- 
len von erf indungsgemalien Flachdichtungen durch die 
Wahl von Schnittdarstellungen darstellerische Grenzen 
gesetzt sind, soil darauf hingewiesen werden, dass 
die Profilierung uber den Umfang gesehen, d.h. in 
verschiedenen radialen Achsen, unterschiedlich ge- 
staltet und dimensioniert sein kann. So besteht die 
Moglichkeit, die Anzahl der hintereinander angeord- 
net en Wellenberge bzw. Zahne uber den Umfang zu vari- 
ieren und/oder eine entsprechende Veranderung der Ab- 
stande und Profilhohen der Profilierung vorzunehmen. 

Figur 4 zeigt ein weiteres Beispiel einer einlagigen 
Flachdichtung mit einer einzelnen Metalllage 1/ in 
die eine Sicke 3 eingepragt ist. Zwischen der Si eke 3 
und der rechter Hand liegenden Durchgangsof fnung< ist 
ein wellenfdrmiger Stopperbereich 2 angeordnet. Die- 
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ser weist insgesamt drei Wellenberge und drei Wellen- 
taler auf . Unterhalb dieses Stopperbereiches ist 
langs des Umf angsrandes der DurchgangsSf f nung ein 
Ring 8 auf geschweiftt, der dieselbe Prof ilierung wie 
die Metalllage 1 aufweist und an dieser f ormschlussig 
anliegt. In dem Ring 8 ist folglich ebenfalls eine 
Prof ilierung 2'mit drei Wellenbergen und drei Wel- 
lentalern ausgebildet . Mit einem derartigen zusatzli- 
chen Stopperring 8 kann die erf indungsgemafie Flach- 
dichtung an variable Motorgeometrien bzw. Motorver- 
haltnisse angepafit werden, in denen sowohl die Breite 
wie die Materialdicke des Metallringes 8 dementspre- 
chend gewahlt werden. 

Figur 5 zeigt Ausschnitte aus vier weiteren Flach- • 
' dichtungen aus jeweils einer einzigen Lage. Diese 
einzelne Lage kann ebenso Bestandteil einer Mehrla- 
gendichtung sein. Die gezeigten Flachdichtungen in 
Figur 5A und 5C besitzen dieselbe Materialstarke , 
wahrend die in den Figuren 5B und 5D gezeigten Flach- 
dichtungen eine grSliere Lagendicke aufw.eisen. Demge- 
. genaber besitzen die Wellen in dem Stopperbereich 2 
in den Figuren 5A und 5B einen kleineren Krummungsra 
dius als bei den Flachdichtungen in Figuren 5C und 
5D. Hier ist folglich gezeigt, dalb mittels unter- 
schiedlicher Materialdicke der Lage als auch mittels 
unterschiedlicher Ausformung der profilierten Berei- 
che 2 der Lage 1 ein grofter Spielraum fur Anpassungs 
mdglichkeiten dieses Stoppers 2 an verschiedene Mo- 
torcharakteristika gegeben sind. 

• Weiterhin ist bei samtlichen in Figur 5 dargestellte 
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prof ilierten Bereichen 2 jeweils die Materialstarke 
in einem Zwischenbereich 6 zwischen einem Wellenberg 
7 und einem benachbarten Wellental 7 geringer als im 
Bereich der Wellentaler bzw. Wellenberge 7. Auch 
hierdurch kann das elastische Verhalten der Stopper- 
bereiche 2 variiert werden. 

Figur 6 zeigt insgesamt acht verschiedene Varianten 
erfindungsgemafier Flachdichtungen. Figur 6A zeigt ei- 
ne insgesamt sechslagige Flachdichtung aus sechs Me- 
tallagen la bis If. In der Lage lb und der Lage le 
sind jeweils zwei erf indungsgemafte profilierte Stop- 
perbereiche 2b bzw. 2e ausgebildet, die als Verfor- 
mungsbegrenzer fur die in den Lagen la, lc, Id und If 
ausgebildeten Sicken 3a, 3c, 3d bzw, 3f. 

In Figur 6B ist eine entsprechende funflagige Dich- 
tung dargestellt, bei der wiederum zwei Lagen mit 
prof ilierten Stopperbereichen versehen sind. In die- 
sem Falle ist zwischen die beiden oberen Lagen la und 
lb und die beiden unteren Lagen Id und le eine Zwi- 
schenlage lc eingefugt, die weder eine Sicke aufweist 
noch profiliert ist. 

In Figuren 6C bis 6E sind dreilagige Flachdichtungen 
dargestellt, wobei in Figur 6D die Zwischenlage lb 
eine Stufe 4 aufweist. Der Stufe 4 auf einer Seite 
benachbart ist ein profilierter Stopperbereich 2c, 
der als Stopper fur die Sicke 3c fungiert. Dadurch 
da/1 in der Lage lb ein Versatz vorgesehen ist, der 
dem Stopperbereich 2c abgewandt ist , .wird die elasti- 
sche Stopperfunktion des profilierten Bereiches 2c 
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uber die im profilierten der Lage lc versetzte Lage 
lb auch fur die Sicke 3a in der Lage la genutzt. Fi- 
guren 6F und 6G zeigen zweilagige Flachdichtungen, 
bei denen in" je einer der Dichtungslagen ein profi- 
lierter Bereich 2b ausgebildet ist. Dieser dient als 
Stopper (Verformungsbegrenzer) ftir die Sicken 3b in 
Figur 6F bzw. die Sicken 3a und 3b in Figur 6G. 

Figur 6H zeigt wiederum eine vierlagige Flachdich- 
tung, wobei in den beiden auiieren Lagen la und Id je 
eine einander zugewandte Sicke 3a und 3d ausgebildet 
ist. Diese beiden aufieren Lagen la und Id schlielien 
zwei weitere Lagen lb und lc ein, die keine Sicke 
aufweisen. Sie besitzen jedoch seitlich benachbart zu 
den Sicken 3a und 3d gewahlte Bereiche 2b und 2c, die 
dieselbe Profilierung aufweisen und f ormschlUssig an- 
einander liegen. Diese beiden Lagen lb und lc bilden 
durch die parallel verlaufenden profilierten Bereiche 
2b und 2c in dem profilierten Bereich einen Stopper 
.'(Verformungsbegrenzer) fur die Sicken 3a und 3d. 
Durch diese Anordnung zweier paralleler profilierter 
Bereiche kann die Dichtwirkung und die Verf ormungsbe- 
grenzung an die jeweiligen Gegebenheiten des abzu- 
dichtenden Motors angepafit werden. 

Werden alternativ in der Dichtung gemaii Fig. 6H fur 
die beiden Lagen lb und lc im Bereich der wellenf 6r- 
migen Prof ilierungen 2b und 2c unterschiedliche Lan- 
gen, Tiefen und/oder ein unterschiedlicher Radius der 
Wellen in den beiden Prof ilierungen verwendet, so ist 
die gestreckte Lange der beiden Prof ilierungen bei 
Verpressung im Motor fur die beiden Lagen lb und lc 
unterschiedlich. Diese Differenz der Relativbewegung 
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f uhrt • zu schmalen, ringf ormigen Beruhrungen zwischen 
diesen beiden Prof ilierungen 2b'und 2c. Eine derarti- 
ge Anordnung kann zur Abdichtung als elastisches Fe- 
derelement mit einer hohen Spannkraft, die die Spann- 
kraf t einer Vollsicke ubertref f en kann, verwendet 
werden. In diesem Falle kann auch eine rein zweilagi- 
ge Dichtung eingesetzt werden, wobei von den vier 
Dichtungslagen in Fig. 6H lediglich die beiden Dich- 
tungslagen lb und 1c zusammen die Dichtung bilden. 

Figur 7 zeigt hier weitere Beispiele fur erfindungs- 
gemalie Flachdichtungen. Fig. 7A zeigt dabei eine 
Flachdichtung, die zwei metallische Lagen la, lb auf- 
weist. Die Lage lb ist iciit einer Sicke 3 versehen, an 
die sich unmittelbar zu der Durchf uhrungsGf fnung be- 
nachbart ein profilierter Bereich. 2 anschliefit. Die 
der Lage lb benachbarte Lage la ist nicht profiliert, 
umgreift jedoch die Lage lb langs des Umf angsrandes 
der Durchf iihrungsof fnung und bildet so auf der entge- 
gengesetzten Lage lb einen Stopperring 9 aus . Damit 
ergibt sich die verf ormungsbegrenzende Stopperwirkung 
aus dem Zusammenwirken der Profilierung 2 mit dem 
Stopper 9. 

In Fig. 7B ist eine entsprechende zweilagige Flach- 
dichtung wie in Fig. 7A dargestellt. Die dem profi- 
lierten " Bereich, hier mit 2B bezeichnet, der Lagre lb 
unmittelbar benachbarten Bereiche der Lage 1A sind in 
gleicher Weise rait einer Profilierung 2a bzw. 2c ver- 
sehen, so dafi die Lage la beidseitig an den profi- 
lierten Bereich 2B der Lage lb f ormschlussig anliegt. 

Fig. 7C zeigt eine Anordnung wie in Fig. 7A, wobei 
jedoch die Lage la nicht als ganzfl&chige metallische 
Lage, sondern als Stopperring 8 lediglich im Bereich 
der Profilierung 2 der rnetallischen Lage 1 vorgesehen 
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ist. Wiederum umgreift der Stopper 8 die Lage 1 langs 
des Umf angsrandes der DurchftthrungsQf fnung und bildet 
einen zweiten Stopper 9 aus. Es handelt sich folglich 
um einen gefalzten Stopper. 

5 

In Fig. 7D ist in entsprechender Weise zu Fig. 7C ein 
gefalzter Stopperring 8, 9 dargestellt, wobei jedoch 
die der Profilierung, hier mit 2B bezeichnet, der La- 
ge 1 unmittelbar benachbarten Bereiche 2A bzw. 2C des 
10 Stopper 8, 9 ebenfalls in gleicher Weise wie die Lage 

1 im Prof ilierungsbereich 2b profiliert sind und so 
formschlussig beidseitig an die Profilierung 2b an- 
liegen. Auch hier handelt es sich folglich um einen 
profilierten gefalzten -Stopper . 

15 

In weiteren Beispielen kann nicht nur innerhalb der 
Profilierung 2b sowohl die Amplitude als auch der Ab- 
stand der einzelnen Wellenberge variiert werden, ent- 
weder langs des Umf angsrandes der Durchgangsof fnung 
20 v oder auch in • senkrechter Richtung zum Umfangsrarid der 
Durchgangsof fnung, sondern auch die profilierten Be- 
reiche 2A und 2C konnen in gleicher Weise eine Profi- 
lierung mit unterschiedlichen Amplituden und Wellen- 
abstanden aufweisen. Insbesondere Wellenberge zwi- 

25 schen-den einzelnen Lagen an benachbarten Stellen 

voneinander abweichen. So konnen die Profilierung 2a 
und 2c in den Fig. 7B und 7D an jeweils zu der Profi- 
lierung 2b benachbarten Punkten von dieser verschie- 
dene Wellenberghohen bzw. WellenbergabstSnde aufwei- 

30 ! s sen. Durch entsprechende Wahl der Amplituden und Pe- 

rioden der Profilierung in den einzelnen Lagen und 
Stopperringen ist eine gezielte Beeinf lussung der 
Verf ormungsbegrenzung und der elastischen Eigenschaf- 
ten der Flachdichtung unmittelbar benachbart zu der 

35 Durchgangsof fnung moglich. 
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In Figur 8 ist nun eine Ausf uhrungsf orm gezeigt, bei . 
der die Profilierung 2 in Form eines Trapezes ausge- 
bildet ist. Das Trapez besteht danach aus gleichfor- 
migen Trapezen, die in Reihe angeordnet sind. Bei der 
Aus fiihrungs form der Figur 8a ist ein Flankenwinkel 
vorgesehen, der zwischen 0 und 30 Grad liegen. kann. 
Figur 8b zeigt eine weitere Ausf uhrungsf orm, bei der 
die trapezf ormige Profilierung 2 einer Sicke 3 be- 
nachbart ist. Wesentlich bei den Aus fiihrungs formen 
nach den Figuren 8b und 8c und 8d ist, dafi sich die 
Profilierung 2 in ihrer Amplitude, d.h. in der Pro- 
filhohe, und der Abstand der Wellenberge zueinander 
(Periode) deutlich.von der Profilierung der Sicke 3 
unterscheiden. Die Profilhohe der Profilierung ist 
danach die Halfte oder weniger als die der Sicke 3. 

Die Aus fiihrungs form der Figuren 8b und 8d sind in be- 
zug auf die Profilierung 2 und die Sicke 3 vergleich- 
bar ausgestaltet . Die Figur 8c zeigt eine Zweilagen- 
variante, wobei jede der beiden Lagen eine identische 
Profilierung aufweist. Dagegen ist auch eine Ausfiih- 
rungsform moglich, bei der nur eine der beiden akti- 
ven Lagen - wie hier in 8d die untere Lage - die Pro- 
filierung gemaii der Erfindung zeigt. 

Welche der ehtsprechenden Ausgestaltungen gewahlt 
werden, hangt vom jeweiligen Einsatzzweck, d.h. von 
den Gegebenheiten ab, fur die die Dichtung vorgesehen 
ist . 

Ein besonderer Vorteil der erf indungsgemalien Aus f uh- 
rungsf ormen nach der Figur 8 ist darin zu sehen, dafi 
durch die Abflachung der Wellenberge und Wellentaler, 
d.h. durch die Ausbildung eines Trapezes fur die Pro- 
filierung bessere DichtverhSltnisse erreicht werden, 
die- offensichtlich darauf zuruckzuf uhren sind, dafi 
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diese Ausfiihrungsf orm zu deutlich verminderten Ein- 
grabungen kopf- und/oder blockseitig am Zylinder 
fiihrt. 

Figur 9 zeigt eine weitere Ausfiihrungsf orm fur die 
Profilierung 2. Bei der Ausf uhrungsf orm nach Figur 9^ 
ist nur die Profilierung gez'eigt. Diese Profilierung 
2 kann wiederum, wie auch in Figuren 8a bis 8d ge- 
zeigt, z.B. zu einer Sicke benachbart angeordnet sein 
und in ein, zwei oder drei Lagenkonzepten angeordnet 
werden. 

Der Vorteil der Ausf uhrungsf orm nach der Figur 9 ist 
darin zu sehen, daft hier eine radiusgestauchte Wel- 
lensicke eingesetzt wird, d.h. eine Profilierung, bei 
der die Welle in den Bergen und Talern gestaucht wor- 

• den ist, so daft es an den Flanken zu einer Mater ial- 
; verstarkung koxrimt. Diese Ausf Uhrungsf orm zeichnet 

; -sich durch ein besonders gutes Verhalten in bezug auf 

* die Eingrabungen am Zylinder block- und/oder kopfsei- 
tig aus, Der Vorteil dieser Variante ist auch noch 
darin zu sehen, daft durch den Grad der Stauchung das 
elastische Verhalten nochmals gezielt eingestellt 
werden kann. Je nachdem, ob die Materialverdickung in 
den Flanken in bezug auf die Ausf uhrungsf orm nach Fi- 
gur 8 mehr oder weniger verstarkt wird, fiihrt dies zu 
einer Anderung des elastischen Verhaltens . In Figur 9 
ist zur Verdeutlichung der plastischen Verformung ei- 
ne entsprechende Bemessung angegeben. 

Die Aus fUhrungs form nach Figur 9 hat sich als beson- 
ders bevorzugt erwiesen. 
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Patentanspruche 

Flachdichtung mit mindestens einer metallischen 
Lage, in der mindestens eine Durchgangsof f nung 
ausgebildet -ist, 

dadurch ge kennzeichnet , 
dass die oder zumindest eine der metallischen 
Lagen (1) zumindest bereichsweise in Form einer 
wellen- und/oder sagezahnf ormigen Profilierung 
(2) um die Durchgangsof f nung (en) ausgebildet 
ist. 

Flachdichtung nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet , dass die Profilierung 
(2) mit mindestens einer Periode in der/den me- 
tallischen Lage(n) (1) ausgebildet ist. 

Flachdichtung nach Anspruch 1 oder 2, . 
dadurch gekennzeichnet, dass in der metallischen 
Lage (1), in der die Profilierung (2) ausgebil- 
det ist, benachbart zu der Profilierung eine 
Sicke (3) urn die Durchgangsof f nung (en) ausgebil- 
det ist und die zumindest an einer Seite benach- 
bart zur Sicke (3) angeordnete Profilierung (2) 
einen Verf ormungsbegrenzer far' die Sicke (3) 
bildet. 

Flachdichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, 

"dadurch gekennzeichnet, dafi in einer weiteren 
metallischen Lage zumindest bereichsweise eine 
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weitere wellen- und/oder sagezahnf ormige Profi- 
lierung urn die Durchgangsof fnung ausgebildet 
ist, wobei beide Prof ilierungen zumindest be- 
reichsweise unmittelbar auf einanderliegend ange- 
ordnet sind. 

Flachdichtung nach dem vorhergehenden Anspruch, 
dadurch gekennzeichnet, dafi die beiden Prof Ilie- 
rungen unterschiedliche Abstande der Wellenloerge 
bzw. Zahne, unterschiedliche Profilhohe (Ampli^- 
tude)- und/oder unterschiedliche Krummungsradien 
der Wellen aufweisen. 

Flachdichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass in einer 
weiteren metallischen Lage (1') mindestens eine 
Sicke (3.) um die Durchgangsof fnung (en) ausgebil- 
det ist und die in der benachbarten metallischen 
Lage (1) zumindest an einer Seite in Lagenebene 
benachbart zur Sicke angeordnete Prof ilierung 
(2) einen Verf ormungsbegrenzer fur die Sicke (3) 
bildet. ':' ; 

: i 

Flachdichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, 

dadurch gekennzeichnet , dafi der Lage, in der die 
Prof ilierung ausgebildet ist, eine weitere Lage 
benachbart ist, die in entsprechender Weise mit 
gleicher oder von dieser verschiedener Profilho- 
he (Amplitude) und/oder Abstand der Wellenberge 
oder Zahne (Periode) profiliert ist. 
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8. Flachdichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, 

dadurch gekennzeichnet, dafi an der Lage, in der 
die • Prof ilierung ausgebildet ist f im Bereich der 
5 Profilierung zumindest teilweise langs des Urn- 

fangs der Durchgangsof fnung zumindest bereichs- 
weise ein Metallring als* Stopper angeordnet ist. 

9. Flachdichtung nach dem vorhergehenden Anspruch, 
10 dadurch gekennzeichnet > dafi der Metallring langs 

der Durchgangsof fnung urn die metallische Lage 
mit Profilierung umgefalzt ist und einen beziig- 
lich der Lage oberen und unteren Stopper bildet. 

15 10. Flachdichtung nach einem der beiden vorhergehen- 

den Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet , dafi der Metallring auf 
einer oder beiden Seiten der metallischen Lage 
in entsprechender Weise mit gleicher oder von 
20 dieser verschiedener Profilhohe (Amplitude) 

und/oder Abstand der Wellenberge oder Zahne (Pe- 
riode) profiliert ist. 

11. Flachdichtung nach einem der vorhergehenden An- 
25 spriiche, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Profilhohe (Am- 
plitude) und/oder die Abstande der Wellenberge 
oder Zahne innerhalb der Profilierung (2) unter- 
schiedlich sind. 



30 



12. Flachdichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, 
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dadurch gekennzeichnet, dafi die Wellenberge 
und/oder -taler abgeflacht sind. 

13. Flachdichtung nach Anspruch 12/ 

5 dadurch gekennzeichnet , dali die Profilierung 

trapezformig ist. 

14. Flachdichtung nach einem der. vorhergehenden An- 
spruche, 

10 dadurch gekennzeichnet , dass die Profilierung 

(2) der Welle bereichs- und/oder teilweise pla- 
stisch verformt ist. 

15. Flachdichtung nach einem der vorhergehenden An- 
15 spruche, 

dadurch gekennzeichnet,, dafi die Profilierung in 
Form einer Welle im Bereich der Flanke gestaucht 
* ist, so daJi im Vergleich zu den Wellenbergen 

und/oder -talern eine Verjungung vo.rhanden ist. 

20 

16. Flachdichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, 

dadurch gekennzeichnet, dali die Profilierung in 
Form einer Welle im' Bereich der Berge und/oder 
25 Taler gestaucht ist, so da/3 im Vergleich zur 

Flanke eine Verjungung vorhanden ist. 

17. Flachdichtung nach einem- der vorhergehenden An- 
spriiche, 

30 dadurch gekennzeichnet, dass innerhalb der Pro- 

filierung (2) zumindest teil- und/oder bereichs- 
weise ein Fullmaterial, beispielsweise ein 
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Elastomer, enthalten ist. 

18. Flachdichtung nach dem vorhergehenden Anspruch, 
dadurch gekennzeichnet , dass der Ftillgrad der 
Profilierung rait Fiillstoff innerhalb der Profi- 
lierung (2) unterschiedlich groft ist. 



19. Flachdichtung nach einem der beiden vorhergehen- 
den Ansprttche, 

10 dadurch gekennzeichnet, dass der Ftillgrad der 

Profilierung mit Fiillstoff innerhalb der Profi- 
. lierung (2) uber den Umfang unterschiedlich groli 
ist. 

15 20. Flachdichtung nach einem der Anspriiche 11 bis 

19, 

dadurch gekennzeichnet, dass der Fullgrad der 
Profilierung mit Fiillstoff innerhalb der Profi- 
lierung (2) urn die Durchgangsof fnung, von innen 
20 nach aufien, unterschiedlich grofi ist. 

21. Flachdichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Anzahl der Wel- 
-25 len oder Zahne in unterschiedlichen Umfangsbe- 

reichen urn eine Durchgangs6f fnung unter- 
schiedlich grofi ist. 

22. Flachdichtung nach einem der vorhergehenden An- 
30 spriiche, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Profilhohen 
und/oder die Abstande der Wellenberge oder ZShne 
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der Profilierung (2) in verschiedenen Umfangsbe- 
reichen urn eine Durchgangsdf f nung unterschied- . 
lich grofi sind. 

23. Flachdichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, 

dadurch gekennzeichnet , dass zuinindest die Lage 
(1) in der die Profilierung ausgebildet ist, aus 
einem Federstahl besteht. 



10 



24. Flachdichtung nach einem der vorhergehenden An- 
sprttche, 

dadurch gekennzeichnet, daft zumindest die Lage, 
in der die Profilierung ausgebildet ist, aus ei- 
15 neiti kaltverformbaren, bei Temperierung aushar- 

tenden Stahl besteht. 

1 25. Flachdichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, 

20 dadurch gekennzeichnet, dass zwischen Zahnen 

oder in Wellentalern der Profilierung Stege vor- 
handen sind. 

26. Flachdichtung nach einem der vorhergehenden An- 
25 spriache, 

dadurch gekennzeichnet, dafi die Wellenberge und 
Wellentaler bzw. Zahne abgeflacht und/oder abge- 
plattet sind. 

30 27. Flachdichtung nach. einem der vorhergehenden An- 

sprtiche, 

dadurch gekennzeichnet, daJi der Bereich zwischen 
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benachbarten Wellenbergen und Wellentalern bzw. 
zwischen einander benachbarten, auf verschiede- 
nen Seiten der Lage angeordneten Zahrien eine ge- 
ringere Materialdicke aufweist als die Wellen- 
5 berge/-taler bzwi Zahne. 

Flachdichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, 

dadurch- gekennzeichnet , daii die auf verschiede- 
nen Seiten der Lage angeordneten Wellenberge/- 
taler bzw. Zahne eine unterschiedliche Formge- 
bung, beispielsweise Hohe, Abstand, Form und 
dergleichen, und/oder Materialdicke aufweisen. 

Verfahren zur Herstellung einer Flachdichtung 
nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet , 
dass in mindestens eine metallische Lage (1) 
zumindest bereichsweise urn eine oder mehrere 
Durchgangsdf f nung (en) eine wellen- und/oder 
sagezahnformige Profilierung 82) eingepragt 
wird. 

30.. Verfahren nach Anspruch .29, 
25 dadurch gekennzeichnet, dass die eingepragt e 

Profilierung (2) zumindest bereichsweise pla- 
niert wird. 



28. 



10 



15 29. 



20 



30 



31. 



Verfahren nach Anspruch 30, 

dadurch gekennzeichnet, dass die metallische La 
ge (1) beim Planieren verspannt wird. 
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